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2仪众刃

摘 要 为比较不同水系中华绒鳌蟹种群的形态特点
,

建立判别中华绒赘蟹水系来源的方

法
,

以辽河
、

长江
、

匝江中华绒鳌蟹成蟹的三个种群为研究对象
,

测量了代表其形态特征的 24 个度量

性状
,

处理后得 48 个形态特征参数 ; 然后用逐步判别的方法筛选了其中能提供附加信息的 6 个参

数
,

并建立 了 B ayes 判别函数 ;最后对判别进行拟合
,

拟合概率雄蟹为 咒
.

39 %
,

雌蟹为 89
.

37 %
。

用

逐步判别的方法对中华绒鳌蟹的不同种群进行比较并判别其水系来源是可行的
。

关键词 中华绒赘蟹
,

种群
.

逐步判别
.

判别函数
,

拟合概率

中华绒鳌蟹(E沁%阮i; 占i

~
is )俗称河蟹

、

毛蟹
,

属高等甲壳动物
,

具有极高的经济价值
。

在

我国渤海
、

黄海与东海沿岸诸省均有分布 [赵乃刚等 1988 〕
,

主要分布于辽河
、

长江
、

欧江和闽

江
,

而目前能生产蟹苗
、

蟹种并形成成蟹产量的也只有辽河
、

长江和贩江
。

最近几年河蟹增养

殖在我国发展很快
,

但由于盲目引种
,

已引起河蟹水系间种质混杂和性状衰退
,

例如
,

长江蟹引

进珠江后形成了个体小
、

品质差的
“

珠江毛蟹
”

[彭武汉 19 8 6」;更 为严重的是不法商人以假充

真
、

以芬混良
,

坑害渔民
。

这不但给养蟹业造成 了巨大损失
,

而且更加剧 了种质的混杂
。

对不

同水系的河蟹进行比较
,

建立行之有效的鉴别方法
,

已成为当前河蟹养殖业及河蟹资源保护的

迫切需要
。

尽管对各水系间河蟹的比较有一些零星的报道
,

比如徐兴川【1991
,

19 9 2〕报道过长

江蟹
、

匝江蟹与辽河蟹在外部形态
、

大小及体色等方面的差别
,

但都很难作为种群鉴别的依据
。

基于此
,

本文尝试用判别分析中逐步判别的方法对河蟹的三个种群进行形态判别
,

旨在建立判

别其种群的有效方法
,

以达到鉴别的 目的
。

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

分别于 199 4 年 ro 月底至 H 月初和 1995 年 9 月底至 ro 月初采集了两批性成熟的亲蟹样

品
。

19 94 年的长江蟹和辽河蟹采 自天然蟹苗人工放养后的种群
,

欧江蟹则采 自天然种群
。

199 5 年三水系中华绒鳌蟹都采 自天然种群
,

具体采样地点和样品数量见表 1
。

1
.

2 数据测量

以头胸 甲为主体
,

对每只河蟹都测量了包括体重 (W )
、

体长 (LC )
、

体宽 (LK )
、

体高(H )在

内的 24 个形态数据(图 l 和图 2)
,

共得数据 9 69 6 个
。
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表 1 长江
、

辽河
、

欧江中华绒鳌河蟹的采样时间
、

地点和样本数

T a ble 1 Sal
ll训11 19 廿11犯

,

幼加 田记
~ 川e 目Ze of Q li川泛祀 而枷n c r a b 份阳 I Q皿 l苗加n g

,

L坛汉犯 翻d o 川如唱 对ve招

种 群 采样地点 采样时间 雄蟹 雌蟹 合计

长 江 安徽芜湖 19 9 4
.

10 19 19 38

江苏高淳 l卯5
.

00 3 9 48 8’7

辽 河 安徽芜湖 19外
.

10 印 19 39

辽宁盘锦 1卯5
.

的 54 乳 1图

欧 江 浙江温州 199 毛
.

11 印 23 妃

浙江温州 l卯5
.

10 45 44 田

合 计 197 加7 4 0毛

1
.

3 数据处理

参考 有关 文 献 [李 思 发等 l创洲)
、

l卯 l
,

B e n d er 19 78 〕
,

对数据进 行如下处

理
:
(l) 除体宽 LK 外

,

所有测量数据都

除以 LK
,

体宽一项转化为 w
x L扩 / LC/

仔
,

这样得 2 4 个形态特征参数 ; (2 )除体

长 LC 外
,

所有 测量数据都除 以 LK
x

LC
,

体长一项转化 为 W
x LK3 / LC/ 护

,

这样又得 24 个形态特征参数
。

通过这

样的处理
,

既可以消除个体大小的影响
,

又可以消除比例性状的测 量单位
,

便于

进行数学处理
。

处理后共得 叨 个相对

的形态特征参数(表 2 )
。

4 判别方法

采用逐步判别的方法对河蟹种群进

行形态判别
,

其基本理论 张尧庭和方开

泰「1 98 2」已有详尽推导
,

在此不再重复
。

实施逐步判别方法的步骤丁士展 「19 81 ]

也有简例说明
,

本文不再详述
。

另外
,

由于雌蟹与雄蟹在形 态上存

在较大差异
,

故将雌蟹与雄蟹分开
,

分别

进行判别
。

图 l 中华绒鳌蟹头胸甲背面测量数据

瑰
.

1 以sta 以芜

~
5 aP Plied to the baC k of

c ar aP主兄 of C为」朋se 面。即 “a b
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,

)
.

内额齿 B(B
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)
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,

)
.

第二前侧齿底 F( F
‘

)
.

第三前侧齿底 G (G
,

)
.
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各测定参数代号的定义
:
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,
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,

此一cc
,
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,
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,

场一FF
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.
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U ) n
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,
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,

C石一FI
,

C万一EI
,
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,

a )- PI
,

L C一 PJ
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~
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,

LB 一JK 沼刀一C hl
,

X 6一 FM 声石 E入I
,

X 4一N飞1
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表 2 中华绒鳌蟹形态特征参数

T a加e Z 入10州
l汉硒cal 详川明能te rs 优 O lin 巴祀 而伪山 c花b l翻的 in c u n ℃n t劝闭y

序序 号 表达式 备 注注 } 序 号 表达式 备 注注

III w / LKKK

{
25 w/ LK

X

竺 ...

ZZZ LI 月二KKK } 肠 L I/ LK
x

比 ___

333 L2 / LKKK
} 27 理 /LK

x

终 曰曰

444 此 / LKKK
{ 图 此 /

咚
x

毕毕
555 以 / 1‘KKK

} 灼 以/

毕
x

竺竺
666 巧 / LXXX } 劝 巧 /

咚
x

毕毕
777 场/ L KKK

}
“‘ 助 / LK

x

比比
888 L7 / LKKK

} 32 L7 /
呸

x

毕毕
999 W

x L衅 / LC / 即 OOO } 33
哪LK

x

比比
IIIO Lg / LKKK

}
涎 L9 /

坚
‘

毕
_ ___

111 1 CB /
砂

LKKK
} 35 田 /

竺
x

毕 . 曰曰

1112 C 了/ LKKK
} 肠 C7 /

呸
K

毕毕
1113 〔b / U KKK

}
”7 山 /

竺
K

竺
___

1114 6 / LKKK
} 38 。 /

竺
又

竺 ...

1115 已/ LKKK
} 39 已 /

竺
x

竺竺
1116 0 〕/ LKKK

} 4O 即坚
“

竺
_ _ ___

111 7 LC / LKKK }
“‘ W 又

LKo
/

~
’

一 目目

1118 L A / LKKK
} 犯 四些

又

毕毕
1119 LB / LKKK

} 铭 LB /
LK

x

比比
2220 r / IX . 000 } 44 x7 /

些
x

竺竺
222 1 火:6 / LKKK

} 45 期/
LK

x

竺竺
2222 X5 / LKKK

} 46 ”/

坚
x

竺竺
2223 X 4 / LKKK

} 47 x4 /
峪

x

终终
2224 IF IX . OOO } 48 柑LK

x

比比
注 : . 表示逐一筛选后对判别雄蟹种群贡献较大的参数 ; O 表示逐 一筛选后对判别雌蟹种群贡献较大的参数

2 结果

2
.

1 雄蟹特征参数与判断函数

筛选了雄蟹的 6 个特征参数
,

按其在种群

判别上贡献的大小排列如下
: ¹ W / LK x LC

,

º 】夕/ LK ,

» CS/ LK x
比

,

¼ E 7 LK
,

½ W
x L护 /比 / 卵

,

¾ C分/ LK x LC
同时建立了雄蟹的种群判别函数

:

辽河雄蟹

Yi劲 = (0
.

6745 ll4X 7 + 32
.

洲9 55H ) / LK +

图 2 中华绒鳌蟹腹面头胸

甲左侧部分测量数据

Fig
.

2 压s加叮Ce n 篮习g u re s aPP lied to the le ft

详吐 of ab de lr 犯n of c ar aP aee of Ch in e se 而姗
Cra b

(33
.

263 的C5 一 1
.

41 7 8 7 7w 一 5
.

灼2狂巧C8 ) / (LK
x LC) + w x L扩 / LC/ Ha

长江雄蟹

YeM = (0
.

250 55% X 7 + 器 月。B 77H ) /仄
+ (32

.

仅丈旧ICS 一 1
.

512径沁W 一 3
.

砚2以犯C8 ) / (汰
x
比 )

+ W x LK3 / LC/ 扩

既江雄蟹
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Y伽 = (一 0
.

57 50 309 X7
+ 32

.

4 53 7 8H )/ LK
+ (33

.

7卯53 C5 一 1
.

《刃a为w 一 3
.

肠9 80 3C8 )/ (LK
x

LC ) + W
x L扩 / L C/ 仔

2
.

2 雌蟹特征参数与判断函数

筛选了雌蟹的 6 个特征参数
,

按其在种群判别上贡献的大小排列如下
: ¹ 邝 / LK

x

LC
,

º 牙LK
,

» x 7/ LK
,

¼ w x LK3 / LC/ 牙
,

½ L2 / LK
x LC

,

¾ w x LKZ / LC / 仔
。

同时
一

也建立 了雌蟹的种群判别函数
:

辽河雌蟹

Y LF = 0
.

4 4 2 7 9 5 3w x LKZ / 比 / 仔 + ( 1
.

5 5 5 6 l a x 7 + 3 1
.

3 52 8 2H ) / 仄
+ ( 1 9

.

56 2 53 谧
+ 9

.

99 51 9C8 ) /( LK
x

优) 一 0
.

02 1的26W x L护 / LC/ 牙 一 12
.

39始l

长江雌蟹

Y e F = 0
.

435 137 6 w x LKZ / LC / H3 + ( 1
.

16 5 442x 7 + 31
.

1246 5 H ) / LK + ( 2 1
.

5 5 6 42 皿
+ 10

.

22B9 8C8 ) / (LK
x
比 ) 一 0

.

02 0 5( 刃3W x L护 / LC/ 即 一 12
.

3378 1

既江雌蟹

Y o F = 0
.

42 9 2 5 36 w x LKZ / 比 / 牙 + ( 0
.

8 37 6 a23x 7 + 30
.

42 i H ) /仄
+ ( 2 1

.

38 0 8 5 .
+ 12

.

21557C8 ) / (压
x LC ) 一 O

.

02 O447 8 lw x L扩 / LC/ 牙 一 11
.

96 18 7

2
.

3 判别结果的拟合

由表 3得知
,

拟合概率为 92
.

39 %
,

经显著性检验证明这一判别效果相当显著
。

由表 4 得

知
,

拟合概率为 89
.

37 %
,

经显著性检验证明这一判别效果也相 当显著
,

但不如雄蟹
。

表 3 雄蟹 197 个样本的拟合概率

Ta 城 3 R tt ed Pro ha 肠li ty o f 197
印仪川姆璐 or m 吐e o 止n 已犯 而廿e n c份b {% )

表 4 雌蟹 207 个样本的拟合概率
T a 汉e 4 R tt ed Pr o加 b苗ty of 20 7

即伙助 e璐 of fe ll如e Q 山祀Se In itt en c段b ( % )

95 年样本 男年样本 男 + 95 年样本 95 年样本 94 年样本 男
+ 95 年样本

41005237卯圈95即94
.

书

loo

97
.

78

97
.

1

卯

52
.

韶

loo
8 1

.

36

叩
.

74 田
.

47

肠
.

斜

男
.

18

男
.

52
loo

_

7’7
.

沥

群一河江江体种一辽长欧总

24铭4639男跳男兜

群一河江江体种一辽长欧总

3 讨论

3
.

1 中华绒鳌蟹的种群 (群体 )及其鉴别

种群 (po Pul ati on ) 的最一般定义是在一定空间中同种个体的总和
。

它表示 占有一定的领

域
,

由同种个体通过种内关系有机地组成的一个统一体
。

由于地理的屏障
,

一个种群往往与同

种的另一个 种群有 着某种 程度 的分隔
,

形成形 态
、

生理
、

生态 甚至 遗传上 的差 异 [李 思发

l创列〕」
。

笔者将长江
、

辽河
、

匝江三个水系的河蟹视为三个种群
,

一是考虑到这些水系的河蟹确

实存在着一些差别 ;二是考虑到这些水系在分布上相距甚远
,

生态环境条件差别较大
。

鱼类种群或群体的鉴别国内已有一些报道〔张其永和蔡泽平 1983
,

韦 展和周彬彬 1988
,

李思发等 l卯l ,

熊国强等 l卯2」
。

对多个量度性状 的综合比较
,

首先要选取差异显著的参数
,
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然后采用判别函数进行分析
。

但对利用逐步判别的方法进行种群或群体的鉴别尚未见报道
。

上述两者的不同主要在于对建立判别函数所依赖的诸因子的选择上 ;前者对因子的选择是单

项进行的
,

选择每一 因子时
,

只 比较该因子在不同种群或群体间差异的显著性
,

没有考虑每选

人一个新的因子对已人选因子的影响 ;而后者对因子的选择是逐步进行的
,

既考虑到各人选因

子的重要性
,

又考虑了新选人的因子对 已人选因子的影响
,

每选择一个新的因子
,

对 已人选的

因子又进行 了剔除与否的处理
,

因而没有必要 比较各因子在不同种群或群体间差异的显著性
。

对鱼类种群或群体的鉴别研究
,

一般认为内部形态性状 (多为可数性状
,

如脊椎骨数
、

鳍棘

数
、

鳍条数和鳃耙数)较外部形态性状(多为可量性状
,

如体长
、

全长和体重等 )更稳定
,

用作分

类依据相对可靠且误差较小
。

但对河蟹来说
,

这一点很难实现
,

因为河蟹的形态性状多为外部

形态性状
。

通过对三个水系河蟹可量性状的判别比较
,

表明长江
、

辽河和欧江河蟹种群是形态特征上

互异的群体
。

这种表型上的差别可能是遗传差异所致
,

也可能是环境条件差异所致
,

或者是环

境 一 遗传互作的结果
。

可以认为
,

三个水系的河蟹在长期的选择进化过程中
,

可能已形成了不

同的形态表型
。

3
.

2 逐步判别方法的应用

逐步判别是 目前判别分析中用的最多的一种方法
。

它是从大量的已知因子中挑选若干必

要的 (能提供附加信息 )
、

最佳组合的因子来建立判别函数
。

该方法曾经 由李麦村
、

姚棣荣
、

杨

自强等【丁士展 198 1] 在天气预报中应用
,

并取得 了良好的效果
。

他们对 1975 年进人预报区域

的台风作了 12 次预报
,

准确率达 92 %
。

以中华绒鳌蟹为对象
,

对其三个种群的判别结果进行拟合
,

也说明逐步判别的方法对鉴别

种群 (群体 )是可行的
,

效果是 良好的
。

当然
,

拟合概率较小甚至很小的情况也 可能出现
,

这只

能说明
:
凭借现有的因子进行分类判别是没有意义的

,

或者说
,

要么这种分类没有意义
,

要么在

此基础上增加新 的因子进一步探索实践
。

用 W il] 灿 统计量 Ur 的值作为标准
,

我们所用的方法

是逐一选择
,

例如三水系的雄蟹 48 个因子
,

最后选中 6 个因子建立了判别函数
,

那么是否会产

生在 4B 个因子中选其他 6 个因子比现有的结果要好呢? 应该是有可能的
。 “

这种算法并不能

得到真正的最优解
,

而是局部的最优解
,

但大量实践证明这个局部最优解在大部分情况下很接

近真正的最优解
”

【张尧庭和方开泰 1981 」
。

3
.

3 判别结果分析

从对河蟹的判别情况可看出
,

在年份上
,

1 99 5 年的拟合概率高于 1叩4 年 ;在种群上
,

以贩

江蟹的拟合概率最高
,

以 199 4 年中长江蟹的拟合概率最低
。

这些 结果可能与 199 5 年的样本

全部取 自天然种群
,

而 1卯4 年的长江蟹和辽河蟹取 自人工放养的种群有关
。

这一方 面表明天

然种群更具有种群的特征
,

更具有代表性 ;另一方面也说明 199 4 年的长江蟹中可能混有其他

水系的河蟹
。

但从总体的判别情况看
,

拟合概率是高的
,

判别结果是好的
。

综上所述
,

用逐步判别的方法对河蟹以及鱼类种群(群体 )的鉴别是可行 的
,

再结合种群

(群体)其他方面的差别
,

应能达到正确鉴别的目的
。

许加武同志现在中国水产科学研究院东海水产研究所 工作
。
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